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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Gekapseltes translatorisches MeBsystem 

(57) Die Erfindung betrifft ein gekapseltes translatorisches 
MeGsystem zum Messen der relativen Lage zwischen einem 
ersten Maschinenteil 2 und einem zweiten Maschinenteil 4 
einer Werkzeug- oder MeSmaschine. Das Me&system urn- 
fafit eine, mittels Mitnehmer 5 mit dem zweiten Maschinen- 
teil 4 verbundene Abtasteinheit Oder einen Teilungstrager 6, 
welche in einem, mit dem ersten Maschinenteil 2 verbun- 
denen Hohlkorper 1 angeordnet sind, der zur Durchfuhrung 
des Mitnehmers 5 einen durch federnde. ein Metalldicht- 
bandpaar bildende Metalldichtbander 9; 10 abgedichteten 
Langsschlitz 8 aufweist. 

Uber den gesamten Aufspreizbereich des Metalldichtpaares 
ist eine zusatzliche Abdichteinheit vorgesehen, welche aus 
mindestens zwei Metalldichtstucken 13; 14 besteht, die sich 
an die dem Mitnehmer 5 abgewandte Flache der Metall- 
dichtbander 9; 10 abdichtend anlegen und welche zum 
Mitnehmer 5 hin abgedichtet sind. Diese Abdichteinheit ist 
mit dem zweiten Maschinenteil 4 oder mit dem Mitnehmer 5 
verbunden. 
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Beschreibung 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein gekapseltes trans- 
latorisches MeBsystem gemaB dem Oberbegriff des An- 
spruches 1. Diese MeBsysteme werden vor allem bei 
Werkzeug- und Bearbeitungsmaschinen eingesetzt und 
sind haufig schadlichen Umwelteinflussen ausgesetzt. 

Bei gekapsehen LangenmeBsystemen ist das den 
MaBstab oder die MaBverkorperung und die den MaB- 
stab abtastende Abtasteinheit aufnehmende Gehause 
oder Hohlkorper mit einem Langsschlitz versehen, 
durch den ein Mitnehmer in das Gehause hineinragt, um 
die Abtasteinheit oder die MaBverkorperung mit einem 
bewegiichen Maschinenteil, welches sich auBerhaib des 
HohlkGrpers befindet, zu verbinden. Bei Relativbewe- 
gungen des bewegiichen Maschinenteils, z. B. eines Sup- 
ports einer Werkzeugmaschine, im Bezug auf ein festes 
Maschinenteil, z. B. einem Grundbett, wird die Bewe- 
gung des bewegiichen Maschinenteils durch den Mit- 
nehmer auf die Abtasteinheit oder, bei beweglichem 
MaBstab, auf diesen ubertragen. Zum Schutz der im 
Gehause befindlichen hochempfindlichen Teile muB der 
Langsschlitz gut geschlossen gehalten werden. Es muB 
jedoch im Bereich des Mitnchmers eine Durchgriffs- 
moglichkeit gegeben sein. 

Aus der DE-PS 34 02 613 ist eine gekapselte MeBein- 
richtung zur Messung der Lage zweier relativ zueinan- 
der beweglicher Objekte bekannt, deren mit einem der 
Objekte verbundenes Gehause oder Hohlkorper einen 
in Bewegungsrichtung des bewegiichen Objektes ver- 
laufenden Schlitz besitzt, welcher durch elastische, 
dachformig angeordnete und aus Kunststoff bestehende 
Dichtlippen abgedichtet ist und durch den ein mit dem 
anderen Objekt verbundener Mitnehmer hindurch- 
greift. Dieser Mitnehmer ist mit einer im Gehause oder 
Hohlkorper vorgesehener Baueinheit verbunden. Diese 
Kunststoffdichtlippen werden im rauhen Werkstattbe- 
trieb von Schmier- und Kuhlmitteln angegriffen und 
neigen zum Quellen, was dazu fuhrt, daB sich die Dicht- 
lippen in Wellenform an den Mitnehmer anlegen und 
ihre Abdichtfunktion nicht zufriedenstellend gewahrlei- 
sten. Weiterhin kann unter diesen Bedingungen eine 
Verhartung und Versprddung der Dichtlippen auftre- 
ten. Ein weiterer wesentlicher Nachteil von Kunststoff- 
dichtlippen besteht darin, daB an den Bertihrungsstellen 
mit dem durchgreifenden Mitnehmer groBe Reibkxafte 
auftreten und demzufolge der VerschleiB hoch ist. 

In der DE-PS 22 07 374 ist eine MeBeinrichtung der 
oben genannten Art beschrieben, bei welcher an einem 
Gehause oder Hohlkorper eine Abdeckung aus Metall 
vorgesehen ist. Eine Metallfolie wird durch Magnete an 
den Schlitzrandern gehalten und nur im Bereich des 
Mitnehmers durch die Magnete abgehoben. Damit wer- 
den zwar die Nachteile von Kunststoffdichtlippen ver- 
mieden, jedoch ist der technische Aufwand hoch und das 
Vorhandensein von Magnetfeldern im Bereich der emp- 
findlichen Dichtstellen ist bei Bearbeitungsmaschinen 
fur ferromagnetische Materialien sehr gunstig. 

Bei der gekapselten MeBeinrichtung gemaB der DE- 
PS 34 15 164 ist als Abdeckelement eine elastische La- 
melle, die als Federstahl- oder Bronzeband ausgebildet 
ist, vorgesehen, welche parallel zum Langsschlitz eines 
Gehauses einseitig fest und dicht im Gehause angeord- 
net ist. Die freie Kante der Lamelle liegt abdichtend an 
der gegenuberliegenden Seite des Langsschlitzes am 
Gehause an. Diese Losung beseitigt jedoch nicht unver- 
meidbare Leckstellen an den Schneidkamen des Mit- 



lippen wesemlich groBer sind als bei Kunststoffdichtlip- 
pen. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB bei der 
Anwendung nur einer Dichtlippe der Mitnehmer des 
bewegten Maschinenteils so exakt gefiihrt werden muB, 
5 daB dieser standig an dem nichtelastischen Gehause an- 
liegt, was z. B. bei einer starren Ankopplung des Mit- 
nehmers an das bewegliche Maschinenteil hochgenaue 
Fuhrungsbahnablaufe und eine sehr exakte und damit 
aufwendige Justierung des MeBsystcms zum Ablauf des 
io bewegiichen Maschinenteils erfordert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gekap- 
seltes translatorisches MeBsystem zum Messen der rela- 
tiven Verschiebung zwischen zwei Maschinenteilen zu 
schaffen, welches einfach aufgebaut ist und bei welcher 
15 die Abdichtung des Langsschlitzes des Gehauses oder 
Hohlkorpers ein gutes Langzeitverhalten auch unter 
hochgradig schmutzigen und aggressiven Einsatzbedin- 
gungen besitzt und bei dem geringste Reibungskrafte 
zwischen dem Mitnehmer und den Dichtelementen auf- 
20 treten. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe mit den Mitteln 
des kennzeichnenden Teilsdes Anspruches 1 gelost. 

Die Vorteile der erfindungsgemaBen Abdichtung des 
Langsschlitzes des Hohlkorpers liegen vor allem in der 
25 hohen Widerstandsfahigkeit der Abdichtung gegen 
Schmutz, z. B. Schleifstaub, heiBe Bearbeitungsspane 
und aggressive Kuhl- und Schmiermittel, in einem guten 
Langzeitverhalten durch hohe Formstabilitat und Ela- 
stizitat der Metalldichtbander und in einem geringen 
30 Reibungskoeffizienten zwischen den Metalldichtban- 
dern und dem Mitnehmer, wodurch der VerschleiB der 
zusammenwirkenden Teile stark verrnindert wird. 

Vorteilhaft ist ferner, wenn die Abdichteinheit vom 
Mitnehmer entkoppelt am zweiten Maschinenteil befe- 
35 stigt ist und wenn die Abdichteinheit relativ zum Mit- 
nehmer in kleinen Grenzen beweglich ist. Damit werden 
Zwangskrafte zwischen der Abdichteinheit und dem 
Mitnehmer weitgehend vermieden. 

Eine sichere Abdichtung wird erreicht, wenn die Ab- 
40 dichteinheit am zweiten Maschinenteil so beweglich an- 
geordnet ist, daB sie sich stets nach der durch die beiden 
Metalldichtbander gebildeten Schneide orientiert und 
abdichtend an dieser anliegt. 

Die Abdichtwirkung bei dem MeBsystem wird we- 
45 sentlich erhoht, wenn ein inneres, aus zwei Metalldicht- 
bandern bestehendes Metalldichtbandpaar und ein au- 
Beres, aus ebenfalls zwei Metalldichtbandern bestehen- 
des Metalldichtbandpaar im Inneren des Hohlkorpers 
vorgesehen sind, wobei nur das auBere Metalldicht- 
50 bandpaar mit den Metallbandstucken der Abdichtein- 
heit, welche vorteilhaft am Mitnehmer angeordnet ist 
und mit diesem mitbewegt wird, in Wirkverbindung 
steht, 

Vorteilhaft ist ferner, wenn an der Abdichteinheit 
55 mindestens ein Aufspreizelement fur das auBere und/ 
oder innere Metalldichtbandpaar in der jeweiligen Ver- 
schieberichtung des Mitnehmers vorhanden ist. 

Die Abdichteinheit selbst kann auch zusatzlich als 
Schmutzabstreifer ausgebildet sein, oder ihr konnen in 
60 Verschieberichtung Schmutzabstreifer vorgelagert sein. 
Die Erfindung soil nachstehend an Ausfuhrungsbei- 
spielen naher erlautert werden. In der Zeichnung zeigt 

Fig. 1 einen Querschnitt durch das gekapselte MeBsy- 
stem, 

65 Fig. 2 in einem vergroBerten Ausschnitt die Anord- 
nung der Metalldichtbander und der Abdichteinheit, 
Fig. 3 den Mitnehmerbereich des MeBsystems im 
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Fig. 4 einc Anordnung mit inncren und auBeren Me- 
talldichtbandern. 

Das in Fig. 1 schematisch im Querschnitt dargestellte 
MeBsystem ist als BandmeBsystem ausgebildet. Das 
MeBsystem besitzt ein Gehause in Form eines in Ver- 5 
schieberichtung langserstreckten Hohlkorpers 1, wel- 
cher an einem ersien Maschinenteil 2, z. B. einem Ma- 
schinenbett einer nicht dargestellten Werkzeugmaschi- 
ne, mittels Schrauben 3 befestigt ist. An einem zweiten, 
zum ersten Maschinenteil 2 relativ verschiebbaren Ma- 10 
schinenteil 4, welches die zu messende Bewegung aus- 
fuhrt, ist ein Mitnehmer 5 befestigt, der die zu messende 
Relatiwerschiebung des ersten 2 zum zweiten Maschi- 
nenteil 4 auf ein mit Teilungsmarken versehenen Tei- 
lungstrager 6 ubertragt. Dieser als MaBverkbrperung j 5 
dienende Teilungstrager 6 ist als diinnes geschlossenes 
Band ausgebildet und wird uber Umlenkrollen 7 (nur 
eine in Fig. 1 dargestellt) gefiihrt und ist im Inneren des 
Hohlkorpers t angeordnet. Im Hohlkorper. 1 ist eben- 
falls eine die Teilungsmarken des Teilungstragers 6 ab- 20 
tastende, nicht dargestellte Abtasteinheit fest angeord- 
net. Zur Abdichtung des bis auf einen Langsschlitz 8 
allseitig geschlossenen Hohlkorpers 1 dienen zwei ein 
Metalldichtbandpaar bildende Metalldichtbander 9 und 
10 aus diinnem Federstahl, die im Inneren des Hohlkor- 25 
pers 1 angeordnet sind und sich uber die Lange des 
Hohlkorpers 1 in Verschieberichtung erstrecken. Diese 
Metalldichtbander 9; 10 stoBen schneidenartig mit ihren 
freien Kanten aneinander. Zwischen ihnen ragt der Mit- 
nehmer 5 von auBen in den Hohlkorper 1 hinein. Die 30 
auch hier unvermeidbaren Leckstellen 11 und 12 (Fig. 3) 
an den Kanten des Mitnehmers 5 werden durch eine 
zusatzliche Abdichteinheit abgedichtet, die aus zwei ela- 
stischen Metallbandstucken 13 und 14 besteht, welche 
die Aufspreizbereiche beiderseits des Mitnehmers 5 35 
iiberdecken und auBen an den Metalldichtbandern 9 
und 10 abdichtend anliegen, Vorteilhaft sind die Metall- 
bandstiicke 13 und 14 am Mitnehmer 5 oder am zweiten 
Maschinenteil 4 abgedichtet befestigt. Ein am Mitneh- 
mer 5 angebrachtes Abschirmteil 15 dient der Grobab- A0 
schirmung im Aufspreizbereich des Mitnehmers 5 ge- 
gen Schmutzartikel, die direkt durch den Langsschlitz 8 
in das Innere des Hohlkorpers 1 eindringen kdnnen. 
Djeses Abschirmteil 15 kann sowohl im Hohlkorper 1 
als auch auBerhalb des Hohlkorpers 1 am Mitnehmer 5 A5 
oder am Maschinenteil 4 angeordnet sein. 

Wie in Fig. 2 vergroBert dargestellt, schmiegen sich 
die diinnen, elastischen Metalldichtbander 9 und 10 uber 
einen Bereich B von einigen Millimetern an dem Mit- 
nehmer 5 an. In diesem Ausfuhrungsbeispiel soil die 50 
Dicke der Metalldichtbander 9 und 10 je 50 Mikrometer 
beiragen, so daB sich eine Schneide mit einer Dicke von 
100 Mikrometern ergibt. Diese Anordnung der Metall- 
dichtbander 9 und 10 hat vor allem den Vorteil, daB tiber 
die gesamte Lange des Mitnehmers 5 an diesem eine 55 
sehr gute Abdichtung erzielt wird. Des weiteren vertei- 
len sich die fur den Mitnehmerdurchgriff notwendigen 
Aufspreizkrafte auf eine relativ groBe Beruhrungsflache 
zwischen Mitnehmer 5 und den Metalldichtbandern 9 
und 10, so daB ein kleiner Aufspreizdruck entsteht. We- 6 0 
gen der geringen Reibung ist der VerschleiB am Mitneh- 
mer 5 und an den Metalldichtbandern 9 und 10 erheblich 
reduziert. 

Die Anlage der Metalldichtbander 9 und 10 am Mit- 
nehmer 5 und die Anlage der Metallbandstiicke 13 und 6 5 
14 an den Metalldichtbandern 9 und 10 geht aus der 
Langsschnittdarstellung nach Fig. 3 hervor. Voneilhaf- 
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17 versehen, welche weitestgehend der naturlichen Auf- 
spreizung im Innenbereich der Metalldichtbander 9 und 
10 entsprechen. Die Metallbandstiicke 13 und 14 sind 
ebenfalls so gestaltet, daB sie dem Verlauf der Metall- 
dichtbander 9 und 10 im AuBenbereich folgen. 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
sind im Inneren des Hohlkorpers 1 ein auBeres, aus den 
Metalldichtbandern 18 und 19 bestehendes Metalldicht- 
bandpaar und ein inncrcs, ebenfalls aus zwei Metall- 
dichtbandern 20 und 21 bestehendes Metalldichtband- 
paar vorgesehen. Die Metalldichtbander 18; 19; 20 und 
21 beider Metalldichtbandpaare liegen mit ihren freien 
Enden an dem in den Hohlkorper 1 durch den Langs- 
schlitz 8 hindurchragenden Mitnehmer 5 abdichtend an. 
Am Mitnehmer 5 selbst sind zwei eine Abdichteinheit 
bildende Metallbandstiicke 22 und 23 durch mechani- 
sche Befestigungsmittel 24 geringfiigig bcweglich oder 
durch eine Klebverbindung fest angeordnet, welche sich 
an die Metalldichtbander 20 und 21 des inneren Metall- 
dichtbandpaares abdichtend anlegen. 

Patentanspriiche 

1. Gckapseltes translatorisches MeBsystem zum 
Messen und Einstellen der relativen Lage zwischen 
einem ersten und einem zweiten Maschinenteil, 
wobei diese Maschinenteile relativ zueinander be- 
wegbar sind, bestehend aus einer langs einer MeB- 
strecke beweglichen, mittels eines Mitnehmers mit 
dem zweiten Maschinenteil verbundenen Abtast- 
einheit oder einem Teilungstrager, welcher zur Ab- 
schirmung gegen storende Umwelteinflusse in ei- 
nem mit dem ersten Maschinenteil verbundenen 
Gehause oder Hohlkorper angeordnet ist, welcher 
zur Durchfuhrung des Mitnehmers einen in Ver- 
schieberichtung verlaufenden, durch federnde Me- 
talldichtbander abgedichteten Langsschlitz auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
zwei mindestens ein Metalldichtbandpaar bildende 
und schneidenartig aufeinanderstoBende Metall- 
dichtbander (9; 10; 18; 19; 20; 21) im oder am Hohl- 
korper (1) angeordnet sind, zwischen denen ein 
diinner Mitnehmer (5) hindurchgreift, daB uber den 
gesamten Aufspreizbereich mindestens eines Me- 
talldichtbandpaares(9und 10; 18 und 19; 20 und 21) 
eine zusatzliche Abdichteinheit vorgesehen ist, die 
aus mindestens zwei elastischen Metalldichtstuk- 
ken (13; 14; 22; 23) besteht, welche sich an die dem 
Mitnehmer (5) abgewandte Flache der das Metall- 
dichtbandpaar bildenden Metalldichtbander (9 und 
10; 20 und 21) abdichtend anlegen und welche zum 
Mitnehmer (5) hin abgedichtet sind, und daB diese 
Abdichteinheit mil dem zweiten Maschinenteil (4) 
oder dem Mitnehmer (5) verbunden ist. 

2. MeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abdichteinheit vom Mitnehmer 
(5) entkoppelt am zweiten Maschinenteil (4) befe- 
stigt ist und der Mitnehmer (5) zur Abdichteinheit 
in kleinen Grenzen beweglich ist. 

3. MeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abdichteinheit am zweiten Ma- 
schinenteil (4) so beweglich angeordnet ist, daB sie 
sich immer nach der Schneide, die aus den beiden 
Metalldichtbandern (9; 10) gebildet wird, orientiert 
und an dieser abdichtend aufliegt. 

4. MeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein inneres, aus zwei Metalldichtban- 
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ein auBeres, aus ebenfalls zwei Metalldichtbandern 
(18; 19) bestehendes Metalldichtbandpaar im Inne- 
ren des Hohlkorpers (1) vorgesehen sind, wobei nur 
das innere Metalldichtbandpaar mit einer Abdicht- 
einheit in Wirkverbindung steht. 5 

5. MeBsystem nach Anspriichen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB an der Abdichteinheit minde- 
stens ein Aufspreizelement fur das auBere und/ 

•oder innere Metalldichtbandpaar in der jeweiligen 
Verschieberichtung vorhanden ist. 10 

6. MeBsystem nach Anspruchen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abdichteinheit als 
Schmutzabtastgreifer ausgebildet ist. 

7. MeBsystem nach Anspruchen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet. daB der Abdichteinheit in Ver- is 
schieberichtung Schmutzabstreifer vorgelagert 
sind. 
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